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(54) Verfahrw zuf KeiStSwung Vwtuun^S 1 
HochteinperaturisoneruTig 

(57) Die Erfindimg betrffft an Verfehren zur Herstei- 
Kmg vakuunngefonriter feuerfester Fdf nttele sum Zweck 
der H(X«0Tperaturisofienjng bis 1-25D°C Anwen- 
dunpsienperatur. dadurch getefinzeichnet daS WoBa- 
stonft (CaslSJaOsD mil nadefiger tasriger Kristaltfonn mil 
Wasser und bevoizugt einem Bfadernittei zu einem 
Slurry verrrfecht m eine Form gefQllt, <fie Hussigteit 
abgesaugt und der so gebndete FermteO geiroeJcnet 
wird. Wetter bdrifft die Erfindung einen isciierk5rper 
zur Hoirtempefafarfeonerung bfe 1-2HTC. daduich 
gekennzeichnet, da3 er aus, bevorzugt rtaturiichem 
Woaastonit ma nadefiger fasriger KrisiaIKorn\ einem 
Knderrettel und gegebenenfafts anorganischen FOtffa- 
sem besteht und im getroefcnetem Zustand eine Dichte 
< 0 t 8 gfcm 5 , beyoraugt < 0,5 gfcnr* aufweist 
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Besctueibung 

[0001] Die&findungbetfHtteinVeffehren^ufHerstel- 
iunovataJumgeformterfeiiBrfesler FormtsUezL^nZwecK 
der HochternperaturieoBerung bfe 1^S0°C Anwen- 
dungstempemtuc sowie einen danach ausgebOdeten 

IsoHerkflrper. . _ 

[0002] Vakuumgefermte isofierende rorrmeue ua 
bohe Temperature* werden derzeit aus kunstffch herge- 
Btdten KeramiWasem hergestelit KeramtWasem i war- 
den ab Asbestersatz vor ca 40 Jahren ertrwickeit 
MrttfeweOe sind jedoch auch KeramiWasem mden Ver- 
dacht geraterv etne krebserzeugende Wrkung auf den 
Menschen ausuben zu kfinnan. Ate Paige hat die Euro- 
paische Union die KeramiWaser bzw. daraus herge- 
^.^m. p^.ji^ ™, hot hS«h*mAn' inter nafionaien 
Stufe K3 in deStufe K2 (Asbeei ist in K1) aufgestufL 
[0003] Welters ist esbekarmtteoBersto^ 
Ratten und einfechen zumeisJ rdtafionssynunetrischen 
Fdrmteflen aus kflnstfich hergestefltam CaldumstTikat 
etnzuseJzen. Dabei werden Kafc oder Cakaumhydroad 
mtt Kieseisaure naB verrwscht und ui etna Form gegos- 
sen. AnschfieBend werden durch hydrrthermale 
Umwandlung in einam AutoWaven Calciurnsaikafloi- 
stafle (z_a Tobermorft Oder Xbnoffif) hergestettL Wenn 
VVtotlasJonWoisiaDe kunsffich hergesteltt werden sdien, 
muB der Xorwffittetetallbrei geirocknet Dei wu bis 
1.0O0°C gebrarmt und anschBeBend wieder Wasser 

• * . ..^^t^ Atnan fwiRftWnftn Brei herzu- 

etetten. Dies erferdert einen hohen Verfahrensatrfwand 
u _j u-jj.- Energies. ijKgrrBAc onH rtRrartige caicaurnsi- 
likatprodukte nur bis maximal 1.100°C ehaetebar. nicht 
abcr f^" h£hsrs T9-rv fir3fYimn Weftere kOnnen dretdj- 
mensionale tompliziertere Fbrmtette nicrit ate Einheh 
hergesteOt werden. Bet der Techndogie mit AutoWaven 
sind 2.a Hehre nur ate Halbschalen hersteibar. Oie 
bekannten teofieikorper wefcen auch elne retefiv hone 
TrtMkerrcchwirKlung aut di a nachteifig ist 
nwwMi wdtes tst es beterei. Wnilastonrt als Verstar- 
kungsfasem in Kbrnbination mft Zementen emzusetzen. 
n^rttne Korper werden nach dem Saug-Preseverfeh- 
ren hergesteUt und sie weisen ein hones Raumgewicnt 
auf. wodurch die thermiscne Isofierung ungenQgand ist 
Die praktrsche Anwendung liegthlerinder Verwendung 
els Dachptatten und nicht zum Zweck der tsofierung. 
[0005] Aus der EP 730 896 A1 tst die Verwendimg von 
\™r^~™i z«it 'ri~~~.z*>o w. HriSsssStereiefnertfin 
bekanni nownrden. Das Woflastonft dient dabei vor- 
nehrnS^'rtftr Frnohung der mechanischen Festigtet 
dee Rtteriemenles, was for derartige Bemente.wichtig 
ist Zustazlfch sind bevorzugt KefrrtWasern enthaftea 
Dbs Ritsreien^rjt »st lecfifjRch bis llKxr O einseizlwK 
[0006] Die Oructecbrift gtot keineriei Anregung danm- 
gehend f wie ein keramiWaserfreier Formteil mft einem 
Raumgewicrrt < O.Sg/cm 3 zuti Zwock der Hochtempe- 
raturisdienjng geschaffen warden term. 
[0007] Die ge^enstajaeffiche Erfindung hat $sch die 
Aufgabe gestettt, iepfierende Ftermteile an ecnaffen, <fie 



bis zu etner Oaueranwendungstemperatur von 1 25Q°C 
eingesetzt werden konnen. Die Fomrtefle soiien ©in 
niedriges Raumgewicht < 0,B gfcm 3 airfweisen, sowie 
uber geringe Schwindung und niedrtge WarmeleHzah- 

s len auchbei Temperature* Qber 1000° C verlugerL Wei- 
tars eofl das Material gesundherlCch unbedenkfich seiru 
Uberdies soli die hierstelung emfach und bilfigseirL 
{COCSJ Dss erTirdi»no-wjnaBe Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, dafi Wcilastonit (CaJS^Og]) mHnade- 

io tiger fasriger Kristalrtonrri mft Wasser und bevorzugt 
einem BMerrrittet zu einem Slurry vermtecht in eine 
Form getait die Ftttesigkeft abgesaugt und dersogebfl- 
dete Formten getrocknet wird. Der erilndungsgernaQe 
Isofieftorper ist dadurch gekennzeichnet da6 er aifi. 

ts bevorzugt naturfichem. Woflastonft mft nadefiger tesri- 
ger KrtsteJrform, e'mem Bindemfttei und gegebenenfalte 
a nor gan' iscnen Fultasem oesiehx wiu nu ^mi'um^i^t. 
Zustand ane Dichte < 0,6 g/crn 3 . bevorzugt <0^ gfcm 3 , 
aufweist 

20 [0009] Wertere Merkmale and den Anspruchen und 
der nachfotgenden Beschrefcung zu enUiehinen. 
[001(5] GemaB Erfindung kOnnen dem Wdlastonrt. 
bevorzugt naiuriichem Woilastonit rrit einem Verhattnis 
Lange zu Durchmesser von nwrtdestens 10:1, weftere 

zs anorganische FQlifesem betgegeben werden. 

[0011] Es werden nur soiche Rohstofte verwendet 
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a) wissenschafffich nacftgewiesene UnbedenWicrh 
keit; . . - 

b) die Fcrrr^eiJe s&d yntej* Anwendung der Vaku« 
urnfofrrtecTffTOtogie hersteubar; 

c) die isolierenden Eigenschaften reichen bis 
1J250°C Anwenoungsreii |jw alu» u.*rf «Ss Dichts 
des Formkcrpars Begt unter 0.8 g/cm 3 . bevorzugt 
unterO.Sg/^m 3 . 

[0012J WoHastonii mil dem angegebenen Verhahrfs 
Lange zu Durchrnesser ist bevorzugt natQriich vorknm- 
mender WoUastoniL Er wird bevorzugt gentwsarn rrst 
arjorgariischen nicht Umgengangigen Fasem oder mit 
aoorganischen (Off**-) rasarr, vsrv.'cndet deren Ant«a 
en AtkaOcxriden und/bder ErdaJkaitoxiden > 18 Gew.% 
ist Unter nicht tungengfingig bezefennet die WHO-sol- 
che Fasem, welch en einen Faserdurchrnesser > 3 u 
haben. Andere Faserrohstane mil einem Arrteil von 
Afkaiiaxiden unoVoder Bdalkaiiaxiden > ,18 Qew.% wer- 
den wegen oer nonen KoK»«u«x«» ala scctirts- 
heitsgejahrderKi fur uW'i menoCher. arjgccchers, da 
lecfighcrt eine isurzs VowBTtuauor mTi n^nsd^chsr. ¥£*- 
per haben. 

[££?2j Dss 54rdcn^t?«i kann anowmiseh cder orga* 



nisch uuw ein Gc.T.«ch aus ^^^i™=fr ; isnrt srgsrj- 
schem Biridemittel sein. AIs anorgarasches Blndematei 
werden vcrtei&Taft Kleseisole (Sjldurr^iydroxklloajng) 
oder Alusoie (Alurrtniumrrydrc^osuTT^ In wassriger 
Losung und ais organisches BindemitteJ wassrige Stftr- 
ketteungen eingesetzt. Wassrige StarkeJosungen sind 
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z.8. aus der Pspierindtstriebekannt 
10014] Der Anteii der FOIlfasem im getrockneten 
Formteii betragt vorteahafterweise maximal 40 Gew.%. 
Die Fes teto fftonzenfration des Slurrys im Mischertank 
cderinderFbrmg^burioswarmebe^ * IP022J 

10 Gew.%. besondere bevorzugt 3 Ws 6 Gew.%. Der 
AnteH dee Bindenrittels im getrockneten Formtefl hann 
bevorzugt zwisch en 1 0 und 40 Ge*.% Begen. 
[0015] Die Auehartung der erfMungsgem&B herge- 
steftten FormteHe ertolgi durch Trocknungbei Tempera- 
ture zwtechen 100°C uaid 200°a wobei es 
gflnstigerwease zu etner kerarrischen Abbtnolirtg 
hornmt 

[0016] Beim Absaugen der ROssigkeft mfteis \faku- 
timtechnologte wird bevorzugt eln Uraardruck kte»- 
nef/gletch 1 bar angewendet. wobei Heine Pressing 
edoJgt 

[0017] Der so hergesteOte Formtefl blldet elnen Isofier- 
hOrper zur Hochtetrperaturi^erung bis 1-250*0. Im 
getrockneten Zustand besrtzt or we Dichte < 0,8 
g/cm 3 . bewxrugt < 0,5 g/cm 3 . Der getrockrtete ForrrrteO 
enthfll! rrtndeslens 30 Gew_% Woltastonri [0023] 



Beispieie Iflr Wrjttastop ftformteiie: 



1) Beispiei WoJlastonhformtene 



87 Gew.% Woflastonrt 
13 Qew^^esefeoJ 

Hergesteft ate 2.5 %ige Slurry und mft 4 %rger 
St&rkeffisung aisgeftecfcL 
Chemische Analyse des Formtefles berechnet aus 
den eingesetzten Rohstoffen: 
45.9 Gew.% CaO 
54.1 GewL^StOz 

Organische Bestandteae 1.5-2 Gew.% 
Raurngewicht 0.55 - 0,65 g/crn 3 
Ui^sscnwMung bet 1.10CTC 0,2 - 0.8 % 
W3rrneiefflahigke& bei 1^00°C 0.28 W/mK 



so 2) Beispiei Wdlastorntformleil mil Fiiamentfesern 
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Hc^eilumisbeisriel: 

[0018] Auf cfie Figur wird hiermit Bezug genommen. 
PH)19] in einem MiscMank 1 warden Wasser 2, anor- 
garische und/oder organische Bindernfttel 3 und Wolla- 
stonfl 4 vermengt urd gegebenenfafc cfie FOflfesern 
zugesetzt Die Feststoffkonzeniretion betrfigt bevorzugt 
1 tns 10 Gew.%. vorzugswase 3 bis 6 Gew.% Derfer- 
tige Brei (Slurry 5) wird 'm die Formgebungswanne 6 
eingefQift In den Slurry werden nach bekanrtter Tech- 
pninniA porsse Saiz^erkzeuge eLng etaiicht die C£Qr 
chetwdse aus femporigen Lochbtechen oder 
feinmaschigen Sieben bestehen. Der Unterdruck wird 
durch Vakuumpumpen 7 erzeugt und das Wfcsser Qber 
cfie Punpe 8 ab- oder rucfcgefuhrt Alternate kann die 
Slurry in eine Form gegossen und cfie Plussigkert abge- 
eaugt werden. 

[0020] Nach Erreichen der in der Formgebungswanne 
gewOnschten Wands&rke mittete Vacuum und Verweil- 
dauer werden die getormten Produce aus der Form 
entnornmen und be* einer Temperaiur zwischen 100°C 
und 200°C getrocknet (9), Durch cfie eingesetzten Bin- 
demifielkDrnnrtesrrKttdskerarrasrfier Hndungzu einer 
inwersiblen Ausharturtg. 

[0021] Nach dem Troc^wngsvorgang weiden <fie 
Formteile errlweder weiter bearbeitet oder veredelt 
bzw. in urtbearberieter Form verpackt Die Bearberlung 
umfaQt betspieisweise mechanisches Pormen 10, Hdr- 
ten oder Beschichten 11 oder Brennen 12bel erhonier 
Tempsatur. urn den Anteii organischer Stone oder das 
Schwinden zu reduzferen. Nach dem Verpackan 13 
tdgtderVersand 14. 
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81 WbQastonit 
15Gdw.%Kieseisol 

4 Gew.% Hlamentfase- mH 95 Gew.% SiO^ p Faser- 
durchmesser 6*15 \i* 

Heigest^ els 3 %tge S3un7 und rmt 5 %tger SOr- 
keJosung ausgeflockL 

Oiem'sche Analyse des Formtefles berechnet aus 
den eingesetzten Bohstoffen: 
44.4Gdw.%CaO 
0.1Ge«:%Al2O3 

55,5 AJTU 

Fteumgewicht 0.35 • 0.45 g/cma 
Lsngsschwindung bei 1.100»C 0,6 - 1 .7 % 
Warmdeitfahigkefl bei 600°C 0.20 W/rnK 

3) Betspiel WoOastcfvtfbnntdl mi RrnertOasa* 

[0024] 

73 Gew.% Woflastonit 

19 Gew.% Ktesefeol 

8 Ge*.% Paamentlaser mil 54 % SiOz, 

Faserdurchmesser 6-20 »i 

KergesteSt ate 4 %igo Slurry und nvt 4 %tger Stdr- 

keiosung ausgefkxkt 

Chemische Analyse: 

41.7 Gew.% CaO 

1.5 Gew.% AlgOs 

0jGew.%B2O3 

56,1 Ge»L%SiO^ 

Raumgewicht 0^5 - 0^0 9/60)3 

l^rigsscnwindung bei 1.100°0 0.8 - 1 ,1 % 

W&rmelatt&higkeft bei 800»C 0^4 W/mK 
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1. Verfahren zur Hersteflung vakuumgeforrnter feuer- 
fester keramiktearfreier Formteile mi't einem 

temperaturisoOaung bte 1 ^50°C Arwendimgstem- 
peratur, dadurch gekennzeichnet daB Wdlastonit 
(CaglS^Oj) mft nadeitger fesriger KristaBferm mft 
Wasaer und bevorzugt einem BlrKternftteJ zu einem 
Surry verrrischt in eme Poem gefuflt cfie Russig- 
Kat aogesaugi und ut* au mowwci« 
getroc^net wW. 

2. Vertanren nacn Ancpruuh i. uauuicti gefcerm 
zefchnet, daB dan Wbflastonft Oder Slurry weitere 
anorganische Fulttasem beigegeben werden. 

* WafvMt narfi Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekannzetehnat dafl das Vemaitnis Langs zu 
Durcnmesser der vtoffastmitfatem mindestens 
10:1 batragt 



10. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet daB die FestStoffkcnzen* 
tra&on des Slurrys In dero MischertanWRirmge- 
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bungswanne 1 bis 10 Gew.% vorzugsweise 3 bis 6 
Gew.% betragt 

11. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet daB ats Hndemrttel We- 
seteole oder AJusde in wassnger Lftsung, gegebe- 
nentafis mitZusstz eines organischen Bindemftteis 
we Starkelfisuhg eingeeatzt werden, wobei der 
Arrtea des Bfcndemittels im getrockneten Formteil 
bevcraugt zwiscnen 10 mxi 40 Gew% Hsgt 



is 



so 



Vertahren najch einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet daB der getrocknete 
Fomrtea mindestens 30 Qw% Wof lastonfc enthalt *s 

Vertahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4. 
dadurch gekenrtzeicrtnet dafl als FuJrtasern nicht 
tungengangtge RamenKasern mit Durchmesser » 
Oder > 6 ft gemeinsam ntf Wotfastonit eingesetzt ao 
wendea 

Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch getennzeichnei. dafl ate Fuitfasem anor- 
ganische Fasemrrnl mere ate 1$ Gew.% Ante3 von & 
Aflefioxide unaYoder ErdatafiaxWe eingesetzt wer- 
den. 

Veriahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6. 
dadurch getoerinzefchnet daB der Arrtea der Rffifa- « 
sem im grtrockneten FormteU maximal 40 Gew.% 
betragt 

Veriahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
dadurch Deterwzeicrinet daB die Aushartung der 46 
FOTttBHe durch Trocknung bd Temperahiren zwi- 
scnen llKrC una SOGrC bswCtZugt cine ksra- 
mische Abbindung ertolgt 

Veriahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8. so 
dadurch gekennzeichnet daB das Absaugen der 
htQssigkeit rnrtteis VawuiUcchriOfCgia fesi einem 
Uterdruck Meiner/gleich 1 bar ohne Pressung 



v2. wu56tw&ip« 2iz HcchternpsraiwisQfierjng Wr 
1.250»C, dadurch gekennzeichnet daB er aus. 
b*^«!2i!5t n«wriifthftm. WoDastoril mil nadefiger 
fasriger Krisiaflform, einem BrctenvtteJ und gege- 
benenfaJls ancrganischen FuOSasem besteht und in 
gefrodtfietem Zustand sine Dtchte < 0.8 g/crrr 5 . 
bevorzugt < 0,5 g/cm 3 aufweisi. 

13. tecBerkfirper nach Ansprtxli 12, dadurch gekerm- 
zeichnet daB das Verhaltnis Lange zu Ourcrtmes- 
sar der WoQastonHtasem mindestens 10:1 betragt 

14. Isofiertorper nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet daS der getrocknete Formteil mtn- 
destens 30 Gew.% WbOastonrt enthalt 

IS Isofierkfirper nach einem der AnsprOcha 12 bis 14. 
dadurch getermzeichnet daB die FQIKasern nfertt 
iungengangige FSaxnentfasem mit Durchmesser = 
odBr>6psind. 

16. boTierkftrper nach einem der An^xuche 12 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet daB die Fulltaseren anor- 
ganssche Fasem mitmehr ats 18 Gew.% Antetl von 

- Altafodde undAader BdateBoxjde skid. 

17. IscRerkOrper nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch geKe m u ek hnet daB der Anted der FOlrfa- 
sern im getrockneten Formtefl maximal 40 Gew.% 
-betragt 

ia tedierkorper nach einem der Anspruche 12 bis 17. . 
dadurch gekennzeichnet, daB ate BSndemffief Kie- 
selsote oder Alusole m wassnger tOsung, gegebe- 
nenfails mft Zusatz eines organischen BWemitteis 
5>tarkelo5unq eimjesem sind, wCJbei der AnteH 
ties Bindenittels im getrockneten -Formtea bevor* 
zugt zwischen 1 0 und 40 Gew.% Segt 
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(54) Process for the production of vacuum- formed refractory- 
shaped articles and insulating elements for high- 
temperature insulation 

(57) The invention relates to a process for the production of vacuum- 
formed refractory shaped articles for the purpose of high- temperature 
insulation up to a service temperature of 1250 °C, characterised in 
that wollastonite (Ca 3 [Si 3 0 9 ] ) in acicular, fibrous crystal form is 
mixed with water and preferably a binder to form a slurry, poured into 
a mould, the liquid is extracted and the shaped article formed in this 
way is dried. The invention also relates to an insulating element for 
high-temperature insulation up to 1250 °C, characterised in that it 
consists of, preferably natural, wollastonite in an acicular, fibrous 
crystal form, a binder and optionally inorganic filling fibres and in 
the dried state exhibits a density of < 0.8 g/cm 3 , preferably 
< 0.5 g/cm 3 . 
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Description 

The invention relates to a process for the production 
• of vacuum- formed refractory shaped articles for the purpose 
5 of high- temperature insulation up to a service temperature 
of 12 5 0 °C, together with an insulating element produced by- 
said process. 

Vacuum- formed insulating shaped articles for high 
temperatures are currently produced from man-made ceramic 
10 fibres. Ceramic fibres were developed approximately 40 
years ago as a substitute for asbestos. However, in the 
meantime suspicions have also. arisen, that ceramic fibres 
may have a carcinogenic action in humans. Consequently, the 
European Union has reclassified ceramic . fibres or products 
15 produced therefrom from international class 3, where it was 
previously to be found, to class 2 (asbestos is in class 
1) • 

It is further known to use insulating materials in the 
form of boards and simple, generally rotationally 

20 symmetrical shaped articles of man-made calcium silicate. 
Lime or calcium hydroxide are wet-mixed with silica and 
cast into a mould. Calcium silicate crystals (e.g. 
tobermorite or xonotlite) are then produced by hydrothermal 
transformation in an autoclave. If wollastonite crystals 

25 are to be man-made, the xonotlite crystal slurry has to be 
dried, fired at 800 to 1000°C and then' water is added 
again, to produce a pourable slurry. This is a very complex 
process using large amounts of energy. Moreover, such 
calcium silicate products can only be used-up to a maximum 

30 of 1100°C, and no higher. In addition, complicated three- 
dimensional shaped articles cannot.be produced as a unit. 
In autoclave technology, for example tubes can only be 
produced as half -shells. The known insulating elements also 
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exhibit: relatively high drying shrinkage, which is 
disadvantageous . 

It is also known to use wollastonite as reinforcing 
fibres in combination .with cements. Such elements are 
5 produced by the suction pressing method and they exhibit a 
- high bulk density, whereby they provide inadequate thermal 
insulation. They find practical use as roofing boards and 
not for insulation purposes. 

" EP 730 896 Al discloses the use of wollastonite for 

10 ' producing hot gas filter elements. The wollastonite serves 
primarily to increase the mechanical strength of the filter 
element, which is important for such elements. In addition, 
ceramic fibres are preferably contained therein. The filter 
element may only be used up to 10 00° C. 

15 xhe reference does not give any indication as to how a 

ceramic fibre-free shaped article with a bulk density of 
<0.8 g/cm 3 may be produced for the purpose of high- 
temperature insulation. 

The purpose of the present invention is to provide 

20 insulating shaped articles, which may be used up to a 
continuous service temperature of 1250°C. The shaped 
articles are intended to have a low bulk density of ■ 
< 0.8 g/cm 3 , and to exhibit low shrinkage and low. thermal 
conductivity values even at temperatures over 1000°C. In 

25 addition, the material should be safe from a health 

standpoint. Moreover, production should be simple and 
cheap . 

The process according to the invention is 
characterised in that wollastonite (Ca 3 [Si 3 0 9 ] ) in acicular, 
3 0 fibrous crystal form is mixed with water and preferably a 

binder to form a slurry, poured into a. mould, the liquid is 
extracted and the shaped article formed in this .way is 
dried. The insulating element according to the invention is 



characterised in that it consists of, preferably natural, 
wollastonite in an acicular fibrous crystal form, a binder 
and optionally inorganic filling fibres and in the dried 
state exhibits a density of < 0.8 g/cm 3 , preferably 
< 0.5 g/cm 3 . 

Further features . are disclosed by the claims and the 
following description. 

According to the invention, further inorganic filling 
fibres may be added to the wollastonite, preferably natural 
wollastonite, with a ratio of length to diameter of at 
least 10 : 1 . 

Only raw materials which have the following 
characteristics are used: 

a) scientifically proven safety; 

b) the shaped articles may be produced using vacuum- 
forming technology; 

c) " insulating characteristics are adequate up to a 
service temperature of 1250°C and the density of the 
shaped article is below 0.8 g/cm 3 , preferably below 
0.5 g/cm 3 . 

Wollastonite with the given length to diameter ratio 
is preferably naturally occurring wollastonite. It is 
preferably used together with inorganic, non-inhalable 
fibres or with inorganic (glass) fibres whose content of 
alkali oxides and/or alkaline earth oxides is > 18 wt.%. 
The WHO designates as non-inhalable fibres, fibres which 
have a fibre diameter > 3 /x. Other fibrous raw materials 
with a content of alkali oxides and or alkaline earth 
oxides of > 18 wt.% are deemed non-hazardous to humans due 
to their high biosolubility , since their residence time in 
the human body is only short. 
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The binder may be inorganic or organic or a mixture of 
inorganic and organic binders. Advantageous inorganic 
binders are silica sols (silicon hydroxide solution) or 
alusols (aluminium hydroxide solution) in aqueous solution 
and advantageous organic binders are aqueous starch 
solutions. Aqueous starch solutions are known from the 
paper industry, for example. 

The filling fibre content of the - dried shaped article 
amounts advantageously to at . most 40. wt . % . The- solids ■■■ 
concentration of the slurry in the mixer tank or in the 
forming vat amounts preferably to 1 to 10 wt.*, 
particularly preferably, to 3 to 6 wt . % . The binder content 
in the dried shaped article may preferably be between 10 
and 4 0 wt . % . 

15 .Hardening of the shaped articles according to the 

invention is performed by drying at temperatures of between 
100°C and' 200°C, resulting favourably in ceramic setting. 

In the event of liquid extraction by means of vacuum 
technology, a vacuum of less than/equal to 1 bar is 
preferably applied, so meaning that pressing does not 



20 



30 



occur. 



The shaped article produced in this way forms an 
insulating element for high- temperature insulation up to 
1250°C. In the dried state, it exhibits a density of 
25 < 0.8 g/cm 3 , preferably < 0.5 g/cm 3 . The dried shaped 
article contains at least 3 0 wt . % wollastonite . 



■ Production Example : 



Reference is hereby made to the Figure. 

Water 2, inorganic and/or organic binders 3 and 
wollastonite 4 are mixed in a mixing tank 1, and the 
filling fibres are optionally added. The solids 



concentration preferably amounts to 1 to 10 wt.%, 
preferably 3 to 6 wt.%. The finished slurry 5 is introduced 
into the forming vat 6. According to known technology, 
porous suction tools are immersed in the slurry, which 
tools conventionally comprise fine-pore perforated plates 
or fine-mesh screens. The vacuum is generated by vacuum 
pumps 7 and the water is conveyed to and fro by the pump 8 . 
Alternatively, the slurry may be poured into a mould and 
the liquid extracted. . 

Once the wall thickness desired in the forming vat has 
been reached by means of vacuum and residence time, the 
shaped -products are removed -from the mould and dried, at a 
temperature of between 100°C and 200°C (9). The binders 
used result in irreversible hardening by ceramic bonding. 

After the drying process, the shaped articles are 
either further processed or finished, or packaged in 
unprocessed form. Processing includes, for example, 
mechanical shaping 10, hardening or coating 11 or firing 12 
at elevated temperature, to reduce the content of organic 
substances or shrinkage. After packaging 13, the product is 
dispatched 14. 

Examples of wollastonite shaped articles: 

1) Example: wollastonite shaped articles 

87 wt.% wollastonite 
13 wt.% silica sol 

Produced as 2.5 % slurry and flocculated with 4 % 
starch solution 

Chemical analysis of the shaped article calculated 
from the raw materials used: 
4 5.9 wt.% CaO 



54.1 wt.% Si0 2 

Organic constituents 1.5 - 2 wt . % 
Bulk density 0.55 - 0.65 g/cm 3 
Longitudinal ■ shrinkage at 1100°C 0.2 - 0.8 % 
Thermal conductivity at 10-00°C 0.28 W/tnK 

Example: wollastonite shaped article with filament 
fibres 

81 wt. % wollastonite 
15 wt.% silica sol 

4 wt.% filament fibre with 95 wt.% Si0 2 , fibre 
diameter 6-15 /i. 

Produced as 3 % slurry and flocculated with 5 % starch 
solution . 

Chemical analysis of the shaped article calculated 
from the raw materials used: 

44.4 wt.% CaO 
0.1 wt.% Al 2 0 3 

55.5 wt.% Si0 2 

Bulk density 0.35 - 0.45 g/cm 3 

Longitudinal shrinkage at 1100°C 0.6 - 1.7 % 
Thermal conductivity at 600°C 0.20 W/mK 

Example: wollastonite shaped article with filament 
fibres 

73 wt.% wollastonite 
19 wt.% silica sol 

8 wt.% filament fibre with 54 % Si0 2/ 
fibre diameter 6-20 ji . 

Produced as 4 % slurry and flocculated with 4 % starch 
solution. 
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Chemical analysis: 
41.7 wt . % CaO 
1.5 wt.% Al 2 0 3 
0.7 wt . % B 2 0 3 
5. 56.1 wt.% Si0 2 

Bulk density 0.25.- 0.30 g/cm 3 

Longitudinal shrinkage at 1100°C 0.8 - 1.1 % 

Thermal conductivity at 800°C 0.24 W/mK 
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Claims 
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A process for the production of vacuum- formed 
refractory ceramic fibre- free shaped articles with a 
bulk density of < 0.8 g/cm 3 for the purpose of high- 
temperature insulation up to a service temperature of 
1250°C / characterised in that wollastonite (Ca 3 [Si 3 0 9 ] ) 
in acicular, fibrous crystal form is mixed with water 
and preferably a binder to form a slurry, poured into 
a mould, the liquid is extracted and the shaped 
article formed in this way is dried. 



2. A process according to claim 1, characterised in that 
further inorganic filling fibres are added to the 

15 wollastonite. 

3. A process according to claim 1 or claim 2, 
characterised in that the ratio of length to diameter 
of the wollastonite fibres amounts to at least 10:1. 

20 

4. A process according to one of claims- 1 to 3 , 
characterised in that the dried shaped article 
contains at least 3 0 wt . % of wollastonite. 

25 5. A process according to one of claims 1 to 4 , 

characterised in that non-inhalable filament fibres 
with a diameter > or = 6 fi are used as filling fibres, 
together with wollastonite. 

3 0 6. A process according to one of claims 1 to 5, 

characterised in that inorganic fibres containing more 
than 18 wt . % alkali oxides and/or alkaline earth 
oxides are used. 
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7. A process according to one of claims 1 to 6 , 

characterised in that the content of filling fibres in 
the dried shaped article amounts to a maximum of 
5 4 0 wt . % . 

.8. A process according to one of claims 1 to 7 , 

characterised in that the shaped articles are hardened 
by drying at temperatures of between 10 0 °C and 2 00 °C 
10 and preferably ceramic setting. 

9. A process according to one of claims 1 to 8, 

characterised in that the liquid is extracted by means 
of vacuum technology at a vacuum of less . than/ equal to 
15 1 bar without pressing. 

A process according to one of claims 1 to 9, 
characterised in that' the solids concentration of the 
slurry in the mixer tank/forming vat amounts to 1 to 
10 wt.%, preferably 3 to 6 wt.%. 

A process according to one of claims 1 to 10, 
characterised in that silica sols or alusols in 
aqueous solution are used as binders, optionally with 
the addition of an organic binder such as starch 
solution, wherein" the binder content, in the dried 
shaped article is preferably between 10 and 40 wt.%. 

An insulating element for high-temperature insulation 
up to 1250°C / characterised in that it consists of, 
preferably natural, wollastonite in an acicular, 
fibrous crystal form, a binder and optionally 
inorganic filling fibres and in the dried state 
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exhibits a density of < 0.8 g/cm 3 , preferably 
< 0.5 g/cm 3 . 

13. An insulating element- according to claim 12, 

5 characterised in that the ratio of length to diameter ■ 

of the wollastonite fibres amounts toat least 10:1. 

14. An insulating element according to one of claims 12 or 

13, characterised in that the dried shaped article 
10 contains at least 30 . wt.% of wollastonite. 

15. An insulating element according to one of claims 12 to 

14, characterised in that the filling fibres are non- 
inhalable filament fibres with a diameter > or = 6 /i. 

15 

16. An insulating element according to one of claims 12 to 

15, characterised in that the filling fibres are 
inorganic fibres containing more than 18 wt.% alkali 
oxides and/or alkaline earth oxides . 

20 

17. An insulating element according to one of claims 12 to 

16, characterised in that the content of filling 
fibres in the dried shaped article amounts to a 
maximum of 40 wt.%. 

25 

18. An insulating element according to one of claims 12 to 

17, characterised in that silica sols or alusols in 
aqueous solution are used as binders, optionally with 
the addition of an ' organic binder such as starch 

3 0 solution, wherein the binder content in the dried 

shaped article is preferably between 10 and 40 wt.%.- 



